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Macromorfometria dos agregados de um Latossolo sob cultivo de
cafeeiro com altas doses de gesso
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo
caracterizar, segundo critérios macromorfométricos,
0s agregados de um Latossolo sob cafeeiro com
diferentes doses de gesso e cultivo de Braquiaria
sp. nas entrelinhas. Foram amostradas as
profundidades de 5 e 15 cm na linha do cafeeiro em
area experimental localizada na regido do Alto S&o
Francisco-MG. Os manejos foram: sem gesso ha
linha e as doses 7,0; 28 e 56 t ha™ de gesso
distribuido na linha; manejo convencional, sem
gesso na linha e sem Braquiaria sp. na entrelinha
do cafeeiro. As andlises dos agregados foram
realizadas por meio de imagens 2D obtidas em 300
dpi de resolucdo espacial por meio de um scanner.
Cada imagem continha 60 agregados selecionados
aleatoriamente. As variaveis de agregacao foram
calculadas com o software QUANTPORO. As
variaveis morfolégicas analisadas foram: area,
perimetro, roundness, compacidade, aspecto e
didmetro de Feret. Nos manejos com gesso e
gramineas foram encontrados agregados maiores.
Os agregados do G-7 apresentaram aspecto liso e
circular, e no G-28 verificou-se a presenca de
agregados mais rugosos.

Termos de indexacdo: andlises digitais,
agregacgédo, manejo do solo.
INTRODUCAO

Sistemas conservacionistas, como o de plantio
direto (Garcia e Rosolem, 2010); sistema de
integracdo  (lavoura-pecuaria; floresta-pecuéria)
(Tirloni et al., 2012), sistema inovador de manejo
para cafeeiro (SIMC) (Serafim et al., 2011)
contribuem com um melhor aporte de residuos sob
a superficie do solo, proveniente da renovagdo das
folhas e raizes, que atuam como promotores de
melhoria estrutural com efeitos positivos na
formacdo e estabilidade dos agregados (Costa
Junior et al., 2012). Assim sendo, a agregagao € um
importante parametro fisico que pode ser utilizado
para verificar alteragbes ocorridas na estrutura do
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solo em funcédo dos sistemas de manejo agricolas
(D’Andreias et al., 2002).

Contudo, existem diferencas entre o0s
métodos para avaliacdo da estabilidade de
agregados em solos, principalmente quando a
maioria dos métodos se limita a comparagdes entre
solos e tratamentos, e o nivel de energia aplicada é
arbitréario e desconhecido (Fuller & Go, 1992).

Em vista destas dificuldades, o uso de
técnicas de andlise de imagens para estudos
guantitativos e qualitativos de estrutura de solo tem
se tornado mais acessivel. A analise de imagens
apresenta sensibilidade a detec¢do de mudancas na
morfologia dos agregados do solo (Cremon et al.,
2011), e apresenta vantagens quando comparada a
métodos tradicionais, como tamisamento Umido
(Yoder, 1936) por se tratar de um processo de baixo
custo, elevada precisdo e acuricia além de
execucdo simples, em que o0 usuario necessita
apenas de um computador e um scanner.

Além disso, Carvalho et al.(2010) salientaram
em suas pesquisas que caracteristicas
morfométricas sdo indicadoras da qualidade
estrutural do solo, tendo em vista que a forma e
geometria determinam o arranjo das particulas
minerais, podendo desta forma interferir sobre a
dindmica de ar, agua e nutrientes no solo, que
consequentemente influenciam no desenvolvimento
radicular das plantas. Neste sentido, o presente
trabalho teve como objetivo caracterizar, segundo
critérios macromorfométricos, os agregados de um
Latossolo sob cafeeiro com diferentes doses de
gesso e cultivo de Brachiaria sp. nas entrelinhas.

MATERIAL E METODOS

A area experimental estd localizada no
municipio de Sdo Roque de Minas, regiao
fisiografica do Alto S&o Francisco (20°15'S e
46°22'W, a 900 m de altitude), Minas Gerais. A
classificacéo climatica de Kdppen para a regiao é do



tipo Cwa, clima temperado brando com verdo
guente e Umido e inverno seco. O solo em estudo
foi classificado segundo Embrapa (2006) como
Latossolo Vermelho distréfico gibsitico-oxidico de
textura muito argilosa (tabela 1) e vem sendo
cultivado com cafeeiro tipo arabica (Coffea arabica
L.) variedade Catucai Amarelo.

Esta pesquisa é parte de um grande projeto
de avaliagdo do Sistema de Inovacdo de Manejo na
Cafeicultura (SIMC) que tem por base 10 manejos
cujo diferencial sdo as doses de gesso aplicado e
parcelas que estdo sob manejo convencional para
comparacéo. As parcelas contém 10 linhas com 36
plantas cada, totalizando 360 plantas por parcela
com area de 585 m® A bordadura corresponde a 3
plantas no inicio da parcela e duas linhas nas
laterais, totalizando area de 360 m2. Na fase de
implantagcdo do sistema de manejo do solo, foi feito
revolvimento profundo na linha de plantio do
cafeeiro, tendo-se deixado sulco com 60 cm de
profundidade e 50 cm de largura, 0 que causou
alteracdes na estrutura original do solo (Serafim et
al.,, 2011; Silva et al, 2012). Nas entrelinhas
vegetadas com Braquiaria sp. sdo realizadas
operacdes de cortes periddicos, e o material é
posteriormente amontoado na linha de plantio,
juntamente com o gesso agricola.

Para este estudo foram selecionados os
manejos sob o SIMC com trés doses de gesso,
sendo: GO: auséncia de gesso na linha; G7: 7 t ha™
de gesso; G28: 28 t ha™. A selecdo desses manejos
baseou-se na hip6tese de possiveis alteracfes
estruturais promovida pela aplicagdo do gesso, para
isso avaliou-se a dose maxima recomendada e
encontrada na literatura (G7) (Moreira et al., 2001);
a dose referéncia do proprio sistema (G28)
comparadas ao tratamento sem gesso (GO).
Também foi estudado um sistema de manejo
convencional (CV-0), com praticas de manejo assim
como as dos manejos G-0, G-7 e G-28, porém se
diferenciando pela auséncia de cultivo de Braquiaria
sp. nas entrelinhas, e aplicacdo de gesso segundo
doses recomendadas para corre¢cdo de area total.

Quando a lavoura encontrava-se no
segundo ano de cultivo (fev/2011) procedeu-se a
coleta de amostras deformadas na linha de plantio,
nas profundidades de 0,05 e 0,15 m. Desta forma, o
delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados (3 repeticbes x 2 profundidades x 4
tratamentos) totalizando 24 amostras.

Posteriormente os blocos foram levemente
desagregados (mantendo a estrutura original) secos
ao ar e passados entre peneiras de 7,00 e 4,00 mm,
0s agregados retidos na peneira inferior foram
utilizados aquisicdo das imagens digitais. As
imagens foram realizadas em trés repeticdes para
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cada profundidade, e cada imagem contemplou 60
agregados  selecionados  aleatoriamente. A
aquisicdo das imagens foi feita por meio do scanner
Modelo Mustek™ e reproduzidas em resolucéo
espacial de 300 dpi recomendado para essa analise
de imagens (VIANA et al.,, 2004). As imagens
obtidas foram processadas e quantificadas por meio
do software QUANTPORO.

No software o primeiro passo foi selecionar
o canal de cores adequado ao processamento,
neste caso o RGB (red (vermelho), green (verde) e
blue (azul)) para o pré-processamento. Segundo
Viana et al.(2004), estas cores sdo combinadas
para produzir a imagem colorida, e a informacéo
contida em cada pixel é composta pelos valores
relativos destas. Obtida a imagem RGB esta foi
submetida a uma filtragem por meio do filtro de
mediana que opera substituindo os valores de cada
pixel pelo valor da mediana dos pixels da
vizinhanca. Seu efeito principal consiste na reducao
de pixels isolados, grande parte destes ruidos ou
artefatos, que ocasionam distor¢des principalmente
nas medidas de perimetro. Todas as imagens ainda
foram convertidas em sua forma binaria [0,1], ou
seja, constituida pelas cores pretas e brancas por
meio do comando de limiarizagdo manual
(Threshold) do programa. As caracteristicas
analisadas de cada agregado foram:

1. Area (cm?): é medida com o nimero de
pixels no poligono; indica o estado de agregacéo do
solo (capacidade de formacéo de agregados).

2. Perimetro (cm): o comprimento da
projecédo do limite exterior do Agregado.

3. Aspecto: fornece o resultado entre 0 e 1,
e, quanto maior o valor, maior o grau de
arredondamento. E calculado a partir da férmula:
[(4*area) + perimetro ~ 2 ].Esta variavel refere-se a
forma do agregado e esta relacionado com o efeito
dos sistemas de cultivo sobre a morfologia dos
mesmos. Logo um agregado mais arredondado
(Asp = 1) esta relacionado a um sistema de manejo
mais agressivo, com maior revolvimento, e um
agregado menos arredondado (preponderantemente
arestado), esta relacionado com um sistema de
cultivo com menor revolvimento, isso porque o0
arredondamento se da pela quebra das arestas dos
agregados.

4. Roundness ou rugosidade (Round):
medida dependente da rugosidade da superficie
externa do agregado (perimetro). Expressa as
estrias do agregado, sendo que, quanto mais liso
mais proximo de 1.

5. Diametro de Feret (DF): o diametro de
um circulo com a mesma éarea do objeto. E
calculado a partir da formula: DF = [(4* area) +
perimetro].
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6. Compacidade (Cmp): fornece uma
medida da circularidade do objeto, sendo
dependente da medida do comprimento do maior
eixo. Variade 0 a 1 e, se forigual a 1, o agregado é
perfeitamente circular. E calculado a partir da

formula: Cmp = [(4 * area =+ perimetro) =
comprimento maior eixo].
Os dados obtidos das andlises dos

agregados do solo foram submetidos & andlise de
variancia, e quando pertinente ao teste comparagéo
entre médias por Scott-Knott ao nivel nominal de
5% de probabilidade por meio do software SISVAR
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que na profundidade de 5 cm, o G-7
apresentou maior &rea que 0s demais manejos
(Tabela 2).Estes resultados podem ser atribuidos
aos maiores conteddos de carbono organico
observada neste manejo (Silva et al., 2013).

No manejo G-28, em ambas as profundidades
estudadas, foi determinado os menores valores de
Asp. Neste sistema de manejo, prevaleceram
agregados de forma preponderantemente quadrada
(0,73 < Asp <0,82).

Na profundidade de 15 cm, o0s manejos
compostos por gesso e com o cultivo de Braquiaria
sp. na entrelinha apresentaram maiores valores de
area que o CV-0 (tabela 2). Silva et al. (2013) ao
avaliar a estabilidade de agregados nos mesmos
sistemas de manejo, por meio do tamisamento
Umido (Yoder, 1936) considerado método padréo,
também encontrou resultados positivos e superiores
para 0s manejos compostos por gesso + graminea,
evidente pelas altas percentagens (> 93%) de
agregados retidos na classe de diametro > 2,00 mm,
além dos altos valores de DMP (> 4,80 mm) e DMG
(> 4,50 mm).

Nesta profundidade, também observou-se que 0s
agregados do G-28 sdo mais rugosos (Round =
0,15) e os agregados do G-7 sdo mais lisos e
circulares (Round > 0,40). Esses resultados
demonstram que sistemas de manejo com uso de
maiores doses de gesso e gramineas contribuem
para formacdo e manutencdo de agregados com
maior quantidade de estrias, o que é desejavel
guando estes propiciam uma melhor dindmica
hidrica bem como uma aeragcdo mais uniforme ao
solo (CREMON et al., 2009).

Sistemas de manejo mais  agressivos
apresentam elevados valores para o indice Cmp
(OLSZEVISK et al.,, 2004),em torno de 1. No
entanto, sistemas conservacionistas de manejo,
como os aqui estudados, com gesso e gramineas,
apresentam baixos valores de Cmp. Observa-se
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pela tabela 2, que este indice foi similar entre todos
0s manejos estudados e situaram-se em torno de 0,
0 que demonstra a exceléncia fisica do solo
estudado.

Os resultados deste estudo confirmam que
sistemas de manejo com altas doses de gesso e
gramineas possivelmente sdo capazes, ao longo
prazo, de promover a reagregacdo do solo e
recuperar a estrutura pulverizada pela acdo do
revolvimento no momento inicial de implantacdo da
lavoura.

CONCLUSOES

O uso do solo com cafeeiros e a utlizagdo de
maiores doses (7 t ha’ e 28 t ha') de gesso
associado ao cultivo da Braquiaria sp. nas
entrelinhas favorecem a formacdo de agregados
com maior area.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica dos horizontes superficial “Ap” e diagnéstico “Bw” do Latossolo

Vermelho Distréfico.

Horizonte Textura Ataque sulfarico Ki Kr
Argila Silte Areia Si02 Al203 Fe203 P205
gkg™
Ap 763 198 39 102 355 157 1,32 0,49 0,38
Bw 819 148 33 105 392 169 0,98 0,46 0,36

Tabela 2. Valores médios de area (Ar), perimetro (Per), aspecto (Asp), Roundness (Round), diametro de
Feret (DF) e compacidade (Cmp) em um Latossolo do cerrado.

Manejo Ar Per Asp Round DF Cmp
*k%k NS *k%k nS nS

Prof.5 cm

CV-0 0,57 b 5,60 a 0,85hb 0,31a 0,89 a 0,01 a

G-0 0,48 b 4,79 a 0,84 b 0,33 a 0,94 a 0,01 a

G-7 0,69 a 5,66 a 0,84 b 0,40 a 0,88 a 0,00 a

G-28 0,48 b 511a 0,82 a 0,23 a 0,86 a 0,01 a
Prof.15 cm

CV-0 0,39¢ 6,12 a 0,86 ¢ 0,27 b 0,74 a 0,01 a

G-0 0,54 b 5,27 a 0,84 b 0,32 b 0,88 a 0,00 a

G-7 0,64 a 4,69 a 0,84 b 0,45¢ 1,00 a 0,00 a

G-28 0,66 a 7,82a 0,79 a 0,15a 0,74 a 0,00 a

Prof.: profundidade do solo. Médias seguidas pela mesma letra nacoluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). * significativo (p <

0,05); *** significativo (P< 0,001); "™ ndo significativo.



